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Verwendung von intravendsen Kontrastmittein 
sowie Vorrichtungen 
fiir die Projektionsmammographie 



Die Erfindung betrifft die Verwendung von intravenosen Kontrastmittein fur die 
5 Projektionsmammographie sowie neue Vorrichtungen fur die Projektionsmammo- 
graphie. 

Stand der Technik 

Die Mammographie ist eine seit Jahrzehnten etablierte und immer weiter ver- 
besserte Rontgentechnik zur Fruherkennung, zum rontgenologischen Nachweis, zur 
10 Charakterisierung und Lokalisation von Brusttumoren. Sie ist in mehrerer Hinsicht 
unerreicht in ihrer Leistungsfahigkeit und Verfugbarkeit fur die Patientinnen. Der 
grofSte Nachteil ist eine unvollkommene Nachweisempfindlichkeit fur Tumoren 
geringerer GroBe und ohne erkennbaren Mikrokalk 

Es ist schon fruh versucht worden, Kontrastmittel zur Verbesserung der 
1 5 Projektionsmammographie einzusetzen. Zu diesem Zweck VAOjrden geeignete 
Praparate in die Milchgange eingefuhrt und deren Verteilung in der Brust 
zum Nachweis und zur Charakterisierung von Lasionen genutzt. Eine Uber- 
sicht gibt die Arbeit von R. Bjom-Hansen: Contrast-mammography, Brit J. 
Radiol. 38, 947-951. 1965. Die Technik ist auch als Galaktographie bekannt. 
20 Der Kontrastwird durch konzentrierte iodhaltige Kontrastmittel erzielt (> 100 
mg lod/mi). Weiterhin wurden Kontrastmittel direkt in verdachtige Oder 
tumordse Lasionen der Brust injiziert, um diese entweder zu charakterisieren 
(z. B. Lehto M. u. Mathiesen T.I.: Adenography: An ancillary diagnostic 
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method of circumscribed lesions of the breast with a positive contrast agent 
Breast Dis. 6. 259-268. 1993) oder zu markieren (z. B. Raininko R.. Linna 
M.I., Rasanen O.: Preoperative localization of nonpalpable breast tumors. 
Acta Chir Scand, 142. 575-578. 1976). In beiden Fallen werden unver- 
dOnnte. handelsubllche Kontrastmittel direkt zur Darstellung gebracht. 

Die Intravenose Gabe von Rontgenkontrastmittein zur Darstellung 
parenchymateser Prozesse in der Projektionsradiographie ist die sehr 
seltene Ausnahme. Sie gelingt nur, wenn ein Gewebe oder Organ das 
Kontrastmittel aktiv anreichert. Dafur gibt es bisherzwei Beispiele: Die Dar- 
stellung des gesunden Nierenparenchyms durch die heute gebrauchlichen 
Urographica und die Darstellung des gesunden Leber- und Milzparenchyms 
durch Emulsionen oder Suspensionen rontgendichter Substanzen. Beide 
Methoden werden nicht mehr (Leber, Milz) oder nur noch in Ausnahmefallen 
(Niere) angewandt. Nie ist es gelungen. intravenos verabreichte Rontgen- 
kontrastmittel zur direkten Kontrastierung von Tumoren relevanter GroSe in 
der Projektionsradiographie zu nutzen. 

Die Computertomographie und insbesondere die Magnetresonanz- 
tomographie sind fur ihre sehr vie! hohere Meliempfindlichkeit fur Kontrast- 
mittel bekannt. Dennoch war es uberraschend. daB mit beiden Techniken 
Brusttumoren nach intravenoser Kontrastmittelinjektion mit groBer Sicherheit 
nachgewiesen werden konnten (Gisvold J.J., Karsell P.R., Reese E.G.: 
Clinical evaluation of computerized tomographic mammography. Mayo Clin 
Proc 52. 181-185. 1977; Teifke A., Schweden P., Cagil H.. Kanczor H.U.. 
Mohr W., Thelen M.: Spiral-Computertomographie der Mamma. Fortschr' 
Rbntgenstr 161. 495-500, 1994; Heywang S.H.. Hahn D., Schmidt H.. 
Krischke I.. Eiemnann W.. Bassermann R., Lissner J.: MR imaging of the 
breast using GadoOnium DTPA. J Comp Ass Tomogr 10. 199-204, 1986. 

Auch nach Publikation der Kontrastverstarkung von Brusttumoren durch 
intravenose Kontrastmitteigabe in der CT wurde bisher die Nachweis- 
empfindlichkeit der Projektionsmammographie fur iodhaltige Kontrastmittel 
fur zu gering gehalten. um diesen in der CT erkennbaren Effekt in der 
Mammographie nutzen zu konnen. Die Nutzbarkeit der als weniger rontgen- 
dicht bekannten bromhaltigen Kontrastmittel oder der nur in geringerer Kon- 
zentration verfugbaren Metallchelatlosungen fur diese Anwendung ist daher 
noch unwahrscheinlicher. Fritz S.L.. Chang C.H.J, und Livingston W.H.: 



(Scatter/primary ratios for X-ray spectra modified to enhance iodine contrast 
in screen-film mammography, Med Phys 10, 866-870. 1983) untersuchen 
daher die Frage, pb durch verschiedene physikalische MaSnahmen eine 
Strahlenqualitat en^eugt werden kann, die dem Absorptionsspektrum des 
lods besser gerecht wird. Die Ergebnisse ihrer Arbeit werden als noch nicht 
befriedigend angesehen. einer weiteren Optimierung des Rontgenspektrums 
werden jedoch gewisse Chancen eingeraumt. 

Mitte der achtziger Jahre wurde versucht, die Digitale Subtraktions- 
angiographie (DSA) mit intravenoser Injektion von Kontrastmittein einzu- 
setzen. Das Verfahren hat sich nicht durchgesetzt, da die Zuverlassigkeit 
und Empfindlichkeit zu gering ist und es in jedem Falle eine zusatzliche 
Untersuchung erfordert (Dean P.B., Sickles E.A.: Invest Radiol 20, 698-699, 
1985). 

Die genannten Methoden haben Vorteile gegenuber der konventionellen 
Projektionsmammographie, aber auch bedeutende Nachteile wie hohe 
Kosten und beschrankte Verfugbarkeit, fehlender Nachweis des fur die 
Tumordiagnostik wichtigen Mikrokalk. geringere raumliche Auflosung. lange 
Untersuchungsdauer, schwiehge Zuganglichkeit fur Biopsien bzw. hohere 
Strahienexposition. Wenn auch nicht jeder Nachteil fur jede Technik zutrifft, 
werden MR und erst recht CT heute nur bei einem sehr geringen Teil der 
betreffenden Patientinnen eingesetzt, die DSA wird praktisch uberhaupt 
nicht fur den Nachweis von Brusttumoren verwandt. 

Wegen der nahezu universellen Verfugbarkeit, geringen Kosten und in vieler 
Hinsicht hohen Leistungsfahigkeit, ist daher eine Verbesserung der einge- 
fuhrten Projektionsmammographie im Hinblick auf einen sicheren Tumor- 
nachweis von groBer Bedeutung. In dieser Hinsicht sind auch bereits viele 
Versuche untemommen worden. Insbesondere wurden die Aufnahmetechnik 
und das verwendete Filmmaterial uber Jahrzehnte optimiert; die Xerora- 
diographie wurde erprobt Neue Empfangersysteme und die Digitalisierung 
versprechen weitere Fortschritte. Dennoch liegt die Projektionsmammo- 
graphie, soweit bisher absehbar, deutlich unter der Sensitivitat der bisher 
besten Methode, der kontrastverstarkten Magnetresonanztomographie. 



Beschreibung d r Erfindung 

Es wurde nun vollig uben-aschend gefunden. daS sich die ais recht kontrast- 
mittelunempfindlich bekannte Projektionsradiographie im speziellen Falle 
der Projektionsmammographie durch intravenose Kontrastmittelgabe ver- 
bessem laSt, obwohl die Kontrastmittel auf dem Weg durch Herz und Lunge 
sehr stark verdunnt werden und eine aktive Anreicherung in Brusttumoren 
nicht bekannt ist. 

Die Erfindung betrifft daher die Venvendung von intravenosen Kontrast- 
mitteln zur Herstellung eines diagnostischen Mittels fur die Projektions- 
mammographie. 

Durch die zusatzliche intravenose Kontrastmittelgabe erreicht die 
Projektionsmammographie eine mit den modemsten Verfahren wie der 
Magnetresonanztomographie (MRT) vergleichbare Empfindlichkeit bei deut- 
lich vielseitigerer Einsetzbarkeit und unter Vermeidung der Kosten der MRT. 
Das neue Verfahren ist einfach und ohne besondere Belastung der 
Patientinnen durchzufuhren und ergibt eine wesentliche Verbesserung 

a) der Sensitivitat fur den Nachweis fokaler Lasionen in der Brust und 

b) zusatzliche Informationen uber den Charakter vorher erkannter Lasionen. 

Die erfindungsgemaSe Verwendung kann mit heute verfugbaren Geraten 
und Mittein z. B. wie folgt durchgefuhrt werden. sofem die Gerate bei 
niedriger Strahlenenergie - wie in der Projektionsmammographie 
ubiich - betrieben werden. 

Das MeQverfahren wird vorzugsweise wie folgt durchgefuhrt: 

1) Es wird ein normales Mammogramm aufgenommen 
(Pra-Kontrastaufnahme). 

2) Die Patientin erhalt ein gebrauchliches urographisches Rontgen- 
kontrastmittel in einer Dosis von zirka 0,5 g bis 

1,5 g lod/kg Korpergewicht rasch intravenos injiziert Oder infundiert. 

3) 30 Sekunden bis 1 Minute nach Ende der Injektion wird ein zweites 
Mammogramm aufgenommen (Post-Kontrastaufnahme). 
Gegebenenfalls werden weitere Aufnahmen bis zirka 5 Minuten nach 
Injektionsende aufgenommen, welche bei Bedarf zusatzliche 
Informationen uber die Eigenschaften der Lasion geben konnen. 
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Gerate und Gerateeinstellungen von weniger als 50 kV sind fur die 

rfindungsgemaUe Verwendung geeignet; bevorzugt ist die Nutzung von 
Strahlung entsprechend 20 kV bis 40 kV . besonders bevorzugt ist eine 
Strahlenenergie von 25 kV bis 35 kV. 

5 Fur die erfindungsgem.aSe Verwendung sind alle Verbindungen geeignet. 
die fur die Herstellung wasserloslicher urographischer Kontrastmittel 
ubiichenveise Venvendung finden. Als Beispiele seien genannt: Meglumin 
Oder Lysin Diatrizoat, lothalamat. loxithalamat, lopromid, iohexol, lomeprol, 
lopamidol. loversol, lobitridol, lopentol. lotrolan, lodixanol und loxilan (INN). 

10 Es konnen aber auch iodfreie Verbindungen venvendet werden, v^ie z.B.: 

1. Kontrastmittel, die Brom als bildgebendes Element enthalten, 

2. Kontrastmittel, die Elemente der Ordnungszahlen 34. 42. 44-52, 
54 - 60, 62 - 79, 82 Oder 83 als bildgebendes Element enthalten. 

3. Kontrastmittel. die Chelatverbindungen von Elementen der Ordnungs- 
1 5 zahlen 56 - 60. 62 - 79. 82 oder 83 als bildgebendes Element 

enthalten. 

^ie Erfindung betrifft daher auch die Verwendung derartiger iodfreier Ver- 
bindungen. 

Die heute gebrauchlichen urographischen Rontgenkontrastmittel sind fur das 
20 beschriebene Verfahren hervorragend geeignet. Es wurde uberraschend 
gefunden, dafi anders als bei nahezu jedem anderen Rontgenverfahren in 
der Projektionsmammographie das Element lod gegen das Element Brom 
ganz oder teilweise ausgetauscht werden kann. Dies ist zwar in der 
Vergangenheit auch diskutiert worden. hat sich aber wegen der deutlich 
25 geringeren Strahlenabsorption von Brom gegenuber lod in keinem Rontgen- 
verfahren bewahrt. Die Projektionsmammographie stellt insofem eine Aus- 
nahme dar. Sie ist eine neuartige uberraschende Anwendung fur die z.B. in 
der EP 0 1 18 348 A1 beschriebenen Verbindungen. 

Weiterhin sind ausscheidbare und vertragliche Kontrastmittel basierend auf ' 
30 anderen kontrastgebenden Elementen, molekularen und supramolekularen 
Struktur n ebenfalls fur die erfindungsgemalie Verwendung geeignet. 
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Als kontrastgebende Elementen sind vor allem solche mit den Ordnungs- 
zahlen 34. 42. 44 - 60. 62 - 79. 82 Oder 83 geeignet. Die kontrastgebenden 
Etemente k6nnen kovalent an organische Molekule gebunden sein Oder als 
Komplexe vorliegen Oder in makromolekulare Strukturen integriert sein. 
5 Besonders vorteilhaft sind Substanzen mit einem Molekulargewicht von 10 
000 bis 80 000 D. Weiterhin konnen die einzelnen Kontrastmittelmolekule 
Bestandteil groSerer Strukturen wie Assoziate, Liposomen, Emulsions- 
tropfchen und Mikro- bzw. Nanopartikel sein (Parvez Z. Moncada R.. Sovak 
M., edts.; Contrast Media: Biological Effects and clinical application. Vol. III. 
10 CRC Press. Boca Raton. Florida 1987. 73-130). 

Die Zubereitung erfolgt in pharmazeutisch ubiicher Form in physiologisch 
vertraglichen Tragermedien, bevorzugt Wasser. unter Verwendung 
gebrauchlicher Hilfsstoffe wie Stabilisatoren (z. B, Komplexe. Komplex- 
bildner. Antioxydantien). Puffer (z. B. Tris. Citrat, Bicarbonat). Emulgatoren 
15 und Substanzen zur Anpassung der Osmolalitat und des Elektrolytgehaltes 
je nach Bedarf. 

Bevorzugt sind Kontrastmittel mit Konzentrationen von 100 mg lod/ml bis 
500 mg lod/ml, besonders bevorzugt sind nichtionische Rontgenkontrast- 
mittel mit 200 mg lod/ml bis 400 mg lod/ml oder einer entsprechenden 
20 Rbntgendichte bei Wahl eines anderen strahlenabsorbierenden Elementes. 
Das Mittel kann in einer Dosis von 150 bis 1500 mg lod/kg Korpergewicht 
(KG) appliziert werden. 

Bei der erfindungsgemaBen Verwendung bromhaltiger Verbindungen wird im 
Kontrastmittel eine Konzentration von 100 bis 500 mg Brom/ml bevorzugt. 
25 Die applizierbare Dosis betragt 100 bis 1500 mg Brom/kg Korpergewicht. 

Bei der erfindungsgemaSen Verwendung von Verbindungen der Elemente 
der Ordnungszahlen 34, 42. 44 - 52. 54 - 60, 62 - 79. 82 oder 83 wird im 
Kontrastmittel eine Konzentration von 10 mmol bis 2 mol/l - bezogen auf das 
bildgebende Element - bevorzugt. Die applizierbare Dosis betragt 
30 0,1 bis 2 mmol /kg Korpergewicht (bezogen auf das bildgebende Element). 
Bevorzugt ist der Bereich 0,2 bis 0.6 mmol/kg Korpergewicht. 

Bei der erfindungsgemaSen VenA^endung von die Chelatverbindungen von 
Elementen der Ordnungszahlen 56 - 60. 62 - 79. 82 oder 83 wird im Kon- 
trastmittel eine Konzentration von 10 mmol bis 2 mol/l - bezogen auf das 
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bildgebende Element - bevorzugt. Die applizierbare Dosis betragt 

0.1 bis 2 mmol /kg Korpergewicht (bezogen auf das bildgebende Element). 

Bevorzugt ist der Bereich 0,2 bis 0,6 mmol/ kg Korpergewicht. 

Eine bei der erfindungsgemaSen Venvendung sehr vorteilhafle Variante der 
5 intravenosen Kontrast-Projektionsmammographie betrifft die Nutzung der 
Subtraktionstechnik. die in der Projektionsmammographie bisher nicht einge- 
fuhrt ist. Entsprechende Verfahren haben sich aber in der Angiographie sehr 
bewahrt. In der Angiographie sind allerdings auch wiederum wesentlich 
hohere lokale lodkonzentrationen (im Blut) erforderlich. als sie in Brust- 
10 tumoren erreichbar sind. Insofem war die Moglichkeit des Einsatzes dieser 
Technik zum Nachweis kleiner Lasionen nicht vorhersehbar. Das Verfahren 
beruht im wesentlichen auf folgenden Schritten: 

1) Es wir ein normales Mammogramm aufgenommen (Pra-Kontrast- 
aufnahme). Die Daten werden gespeichert. 

15 2) Die Patientin erhalt ein geeignetes Kontrastmittel in ausreichender 
Dosis rasch intravenos injiziert. 

3) Ab 30 Sekunden nach Injektionsende werden eine Oder mehrere " 
weitere Mammogramme aufgenommen und gespeichert. 

4) Die unter (1 ) erhobenen Daten werden mit den unter (3) erhobenen 
20 Daten korreliert (vorzugsweise subtrahiert) und das Ergebnis ent- 

sprechend verstarkt und als Bild ausgegeben. 

5) Gegebenenfalls werden Daten zur Geschwindigkeit und zum Ausmali 
des Kontrastmittelanstiegs und zur Kinetik des Auswaschvorganges 
errechnet und separat dargestellt. 

25 Die Erfindung betrifft daher auch eine Vorrichtung zur Projektionsmammo- 
graphie gekennzeichnet durch mindestens eine Speichervorrichtung fur die 
Pra-Kontrastaufnahme, mindestens eine Speichervorrichtung fur die Post- 
Kontrastaufnahme. mindestens eine Recheneinheit zu Korrelation 
(insbesondere Subtraktion) der verschiedenen Aufnahmen und eine Aus- 

30 gabevorrichtung fur das berechnete Mammogramm. 



Aulier der Korrelation von zeitlich aufeinanderfolgenden Aufnahmen Oder 
Datensatzen ist auch die Korrelation von Aufnahmen. die mit unterschied- 



.8- 



lich r Strahlenenergie angefertigt wurden von Vort il. So kann z.B. bei der 
erfindungsgemaSen Verwendung bromhaltiger Verbindungen eine Auf- 
nahme mit einer Strahlenenergie von e-|=35kV und eine Aufnahme mit einer 
Strahlenenergie von e2=25kV durchgefuhrt und die gespeicherten Auf- 
5 nahmen miteinander korrelliert - insbesondere voneinander subtrahiert - 
werden. In diesem Fall wird ebenfalls eine Unterdruckung der normalen Ge- 
webestrukturen zugunsten des kontrastgebenden. intravenos zugefuhrten 
Elementes erreicht. da sich die Strahlenabsorption des Gewebes bei den 
gewahlten Energien von denjenigen des Kontrastmittels unterscheidet. 
10 Durch wiederholte Messung kann auch mittels einer derartigen Vorrichtung 
der zeitliche Veriatff der Kontrastmittelkonzentration erfaSt und ausgewertet 
v^erden, 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist daher eine Vorrichtung zur 
Projektionsmammographie gekennzeichnet durch mindestens eine 
15 Speichervorrichtung fur eine Aufnahme bei einer Strahlenenergie e^, 

mindestens eine Speichervorrichtung fur eine Aufnahme bei einer Strahlen- 
energie £2, mindestens eine Recheneinheit zur Korrelation der 
verschiedenen Aufnahmen und eine Ausgabevorrichtung fur das berechnete 
Mammogramm. 

20 Bei der klassischen Projektionsmammographie wird jeweils nur eine Mamma 
untersucht. Zur Limitierung der notigen Kontrastmittelmenge ist es bei der 
erfindungsgemaBen Ven^endung vorteilhafl, beide Mammae simultan zu 
untersuchen. Vorrichtungen. die eine derartige Untersuchung eriauben, sind 
bisher nicht bekannt. Gegenstand der Erfindung sind daher auch Vor- 

25 nchtungen, die dadurch gekennzeichnet sind, daS sie die simultane Unter- 
suchung beider Mammae ermoglichen. 
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Ausfuhmnqsb ispiel : 

Die folgenden Beispiele sollen den Erfindungsgegenstand eriautem ohne ihn auf 
diese beschranken zu wollen. 

Beispiel 1: Phantomstudien 

5 Wismut-. lod- und bromhaltige Kontrastmittellosunjgen ((4S)-4- 

(Ethoxybenzyl)3,6,9-tris(cart>oxylatomethyl)-3,6,9-triazaundecansaure, 
Wismutkomplex, Dinatriumalz. lotrolan (INN) bzw. N-Cetyl-N.N,N- 
Trimethylammoniumbromid) werden mit einer Konzentration von 9.8 mg 
Bi/ml, 6 mg lod/ml, bzw. 3.8 mg Br/ml in 2 % Agar hergestellt. Die Agargele 

10 werden in Schichtdicken von 3 mm. 5 mm oder 10 mm geschnitten. Die 

kontrastmittelhaltigen Gele sowie ein Kontrollgel mit 2.8 mg NaCI/ml werden 
in einen Agarblock von 5 cm Starke integriert. Das gesamte Phantom wird 
bei 28 kV und 63 mA entsprechend einem Mammogramm gerontgt, wobei 
die Rontgenstrahlung jeweils zirka 4 cm bis 5 cm kontrastmittelfreien Agar zu 

15 passieren hat und 3 mm bis 10 mm kontrastmittelhaltigen Agar. 

Erqebnis : Selbst die nur ca. 3 mm starken kontrastmittelhaltigen Agarstucke 
sind gut erkennbar Brom ist bei aquimolarer Konzentration 
uberaschenderweise etwa doppelt so wirksam wie lod; Wismut mehr als 
dreifach so wirksam wie lod (Figur 1). 

20 Die Figur 1 zeigt eine Rontgenaufnahme bei 28 kV, 63 mA eines 

Agarphantoms mit eingebetteten kontrastmittelhaltigen Agarblocken von; 
linke Reihe 5 mm Dicke, mittlere Reihe 10 mm Dicke, reche Reihe 3 mm 
Dicke. Die Blocke der oberen Reihe enthalten 3,8 mg Brom/mi, die der 
mittleren Reihe 6 mg lod/ml, die der unteren Reihe 9,8 mg Bi/ml. 

25 Der Block mit NaCI ist nicht sichtbar. 
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B ispiel 2: Intravenose Kontrastmittel-Mammographie 

Bei einer Patientin wurde mammographisch ein 1.5 cm x 0.8 cm grofies 
Mammakarzinom aufgrund von Stmkturen, Mikrokalk und Biopsre nach- 
gewiesen. Praoperativ ist auf Multifocalitat zu prufen; dafur wird der 
5 Patientin eine 1er-VerweilkanQle in die linke Amivene gelegt (V. cubitalis). 
Die Projektionsmammographie wird vor Kontrastmittelgabe wiederholt. Un- 
mittelbar nach der Nativaufnahme beginnt die Infusion von 3 ml/kg 
Ultravist®-300 (Schering AG. Berlin; Wirkstoff: lopromid (INN)) mit einer Ge- 
schwindigkeit von 3 ml/sec. mittels eines automatischen Injektors. Die erste 
10 Aufnahme nach Kontrastmittelgabe erfolgt 1 Minute nach Infusionsende. Die 
Position von Patientin und Aufnahmegerat bleibt wahrend dieser Zeit vollig 
unverandert, ebenso die Aufnahmebedingungen mit 28 kV Rohrenspannung 
und 63 mAs. 

Die Aufnahmen nach Kontrastmittelinjektion zeigen einen wesentlich 
1 5 vergroSerten Bereich der Kontrastmittelaufnahme gegenCiber dem als 
Tumorbereich definierten Gewebe vor Kontrastmittelgabe, jedoch keine 
weiteren separaten anreichemden Herde in der Brust. 



Verwendung von intravenosen Kontrastmittein zur Herstellung eines 
diagnostischen Mittels fur die Projektionsmammographie. 

Verwendung eines Mittels nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daft 
das intravenose Kontrastmittel lod als kontrastgebendes Element enthalt. 

VePA^endung eines Mittels nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dali 
das intravenose Kontrastmittel Brom als kontrastgebendes Element enthalt. 

Verwendung eines Mittels nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dali 
das intravenose Kontrastmittel eine Verbindung der Elemente der Ordnungs- 
zahlen 34. 42. 44 - 52. 54 - 60. 62-79. 82 Oder 83 enthalt. 

Verwendung eines Mittels nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB 
das intravenose Kontrastmittel ein Metallchelat der Elemente der Ordnungs- 
zahlen 56-60, 62 - 79. 82 Oder 83 enthalt. 

Verwendung eines Mittels nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dad 
das intravenose Kontrastmittel ein Molekulargewicht von 10.000 bis 80.000 D 
aufweist. 

Verwendung eines Mittels nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dal3 
das intravenose Kontrastmittel in hohermolekularen Strukturen vorliegt. 

Verwendung eines Mittels nach Anspnjch 7, dadurch gekennzeichnet. daG 
das intravenose Kontrastmittel in Form von Molekulassoziaten. Liposomen. 
Nano- Oder Mikropartikeln vorliegt. 

Verwendung von intravenosen Kontrastmittein nach Anspruch 1 . dadurch 
gekennzeichnet. daS sie in einer Rontgendichte vorliegen, die 100 mg lod/ml 
bis 500 mg lod/ml entspricht 

Verwendung von intravenosen Kontrastmittein nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzeichnet, daC sie in einer Konzentration von 100 mg lod/ml bis 500 mg 
lod/ml vorliegen. 

Verwendung von intravenosen Kontrastmittein nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzeichnet. daC sie in einer Dosis entsprechend 150 mg lod/kg bis 
1500 mg lod/kg Korpergewicht verabreicht werden. 
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12. Venvendung von intravenosen Kontrastmittein nach Anspmch 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB sie in einer Konzentration von 100 mg Brom/ml bis 
500 mg Brom/ml vorliegen. 

13. Ven^endung von intravenosen Kontrastmittein nach Anspruch 3, dadurch 
5 gekennzeichnet. daS sie in einer Dosis entsprechend 100 mg Brom/kg bis 

1 500 mg Brom/kg Korpergewicht verabreicht werden. 

14. Verwendung von intravenosen Kontrastmittein nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie in einer Konzentration von 10 mmol - 2 mol/l 
vorliegen. 

10 15. Verwendung von intravenosen Kontrastmittein nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dali sie in einer Dosis von 0,1-2 mmol/kg Korpergewicht 
appliziert werden. 

16. VenA^endung von intravenosen Kontrastmittein nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie in einer Konzentration von 10 mmol/l - 2 mol/l 

15 vorliegen. 

17. Verwendung von intravenosen Kontrastmittein nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie in einer Dosis von 0,1-2 mmol/kg Korpergewicht 
appliziert werden. 

18. Vorrichtung zur Projektionsmammographie gekennzeichnet durch mindestens 
20 eine Speichervorrichtung fur die Pra-Kontrastaufnahme, mindestens eine 

Speichervorrichtung fur die Post-Kontrastaufnahme. mindestens eine 
Recheneinheit zur Korrelation der verschiedenen Aufnahmen und eine 
Ausgabevorrichtung. 

19. Vorrichtung zur Projektionsmammographie gekennzeichnet durch mindestens 
25 eine Speichen/orrichtung fur eine Aufnahme bei einer Strahlenenergie e-j, 

mindestens eine Speichervorrichtung fur eine Aufnahme bei einer 
Strahlenenergie £2. mindestens eine Recheneinheit zur Korrelation der 
verschiedenen Aufnahmen und eine Ausgabevorrichtung. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18. dadurch gekennzeichnet. dali die 
30 Projektionsmammographie bei weniger als 50 kV durchgefuhrt wird. 
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21. Vorrichtung nach Anspruch 19. dadurch gekennzeichnet. dad mindestens 
eine der Strahlenenergien e-i und B2 weniger als 50 kV betragt. 

22. Vorrichtung nach Anspnjch 18 Oder 19, dadurch gekennzeichnet. da& sie die 
simultane Untersuchung beider Mammae ermoglicht. 

5 23. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19. dadurch gekennzeichnet, daS sie den 
zeitlichen Veriauf der kontrastmittelbedingten Strahlenabsorption erfaSt. 
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Verwendung von intravendsen Kontrastmittein 
sowie Vonichtungen 
fur die Projektionsmammographie 



Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft die Verwendung von intravenosen Kontrastmittein fur die 
Projektionsmammographie sowie neue Vorrichtungen fur die Projektions- 
mammographie. 




Figur 1: 





